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ABSTRAK 
Bahan agregat kasar ringan yang digunakan merupakan limbah kayu bengkirai dari pengrajin kusen pintu 
dan jendela. Penelitian ini bertujuan mengetahui seberapa besar pengaruh penggunaan agregat Kayu 
Bengkirai terhadap berat volume, kuat tekan, kuat tarik belah dan modulus elastisitas beton, serta 
mendapatkan variasi optimal dari variasi jumlah agregat Kayu Bengkirai. Perhitungan campuran beton 
mengunakan metode SNI  7656-2012 dengan kuat tekan rencana 22,5 MPa. Variasi campuran  agregat Kayu 
Bengkirai yaitu sebesar  90%, 100% dan 110% dari banyaknya agregat kasar yang digunakan, serta dibuat 
beton normal sebagai pembanding. Benda uji yang dibuat berbentuk slinder dengan  diameter 15  cm dan 
tinggi 30 cm.  Dari penelitian,  didapat hasil  berat volume beton ringan dengan agregat Kayu Bengkirai  
berkisar antara 1737-1788 kg/m3 lebih ringan dari beton normal yaitu 2361 kg/m3. Nilai kuat tekan rata-rata 
beton ringan dengan agregat Kayu Bengkirai berkisar 11,04-12,55 MPa lebih kecil dari beton normal yaitu 
24,91 MPa. Nilai modulus elastisitas beton ringan dengan agregat Kayu Bengkirai berkisar 9912,63-12682,19 
MPa lebih kecil dari beton normal yaitu 34919,25 MPa.  Dari penelitian ini dapat disimpulkan beton agregat 
Kayu Bengkirai masih tergolong kedalam beton ringan dan agregat  Kayu Bengkirai tidak direkomendasikan 
sebagai pengganti agregat kasar pada pembuatan beton ringan, jika tidak ada perbaikan/peningkatan daya 
ikat  antara agregat Kayu Bengkirai dengan semen. 
Kata kunci: beton ringan, agregat Kayu Bengkirai, berat volume, kuat tekan , modulus elastisitas  
 
ABSTRACT 
The light coarse aggregate material used in the concrete is waste of Bengkirai Wood from door and window 
frame craftsmen. The purpose of this study was to determine the effect of using Bengkirai aggregate material 
on density, compression strength, split tensile strength, modulus elasticity of concrete, and get the optimal 
Bengkirai aggregate variance. The calculation of the concrete mixture in this study is by using SNI 7656-2012 
method with a compression strength of 22.5 MPa. The variation of the Bengkirai aggregate mixture which is 
90%, 100% and 110% of the amount of coarse aggregate used, and normal concrete is made as a comparison. 
The specimen used is cylindrical, with diameter 15 cm and height 30 cm.  From this study, the study of density 
in light concrete with Bengkirai aggregate ranged from 1737 to 1788 kg/m3 lighter than the normal concrete 
which is 2361 kg/m3. The average compression strength value of lightweight concrete with Bengkirai aggregate 
ranges from 11.04 to 12.55 MPa smaller than the normal concrete which is 24.91 MPa. The modulus elasticity 
of lightweight concrete with Bengkirai aggregate ranges from 9912.63 to 12682.19 MPa smaller than the 
normal concrete ones which is 34919.25 MPa. From this study it can be concluded that the Bengkirai aggregate 
concrete is still classified into lightweight concrete and coarse aggregate of bengkirai is not recommended as 
a substitute for coarse aggregate in light concrete making, if there is  not an improvement / increase  in bonding 
between the Bengkirai aggregate and cement. 
Keywords: lightweight concrete, Bengkirai aggregate, compression strength, density, modulus elasticity 
 
1.  PENDAHULUAN 
Saat ini pembangunan dibidang konstruksi 
berkembang dengan sangat pesat, bahan utama yang 
banyak digunakan adalah beton. Beton merupakan 
suatu campuran yang terdiri dari kombinasi antara 
semen, agregat kasar, agregat halus, air dan bahan 
tambahan lainnya. Jika dibandingkan dengan bahan 
konstruksi lainnya beton memiliki beberapa 
keunggulan antara lain harganya relatif lebih murah, 
mempunyai kuat tekan yang relatif tinggi, tahan 
terhadap korosi, tahan terhadapa cuaca, dan tahan 
terhadap kebakaran/api. Tetapi beton memiliki 
kelemahan terhadap gaya tarik dan berat jenis yang 
tinggi sehingga memiliki beban mati yang besar. 
Berat sendiri beton merupakan suatu 





di tanah lunak seperti wilayah Pontianak dan 
sekitarnya. Berat beton sangat berpengaruh terhadap 
besarnya biaya konstruksi terutama untuk bangunan 
tinggi yang memerlukan daya dukung pondasi yang 
besar. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah 
dengan membuat beton menjadi ringan. Untuk 
membuat beton menjadi ringan dapat menggunakan 
agregat kasar ringan. Bahan agregat kasar ringan yang 
dapat dipakai adalah kayu. Dimana kayu mempunyai 
berat jenis berkisar antara 300-960 kg/m3 masih lebih 
kecil dari syarat agregat kasar ringan yaitu kurang dari 
1100 kg/m3.  
Hasil penelitian Pusuko Prapto terhadap kajian 
penggunaan potongan kayu sebagai pengganti agregat 
beton ringan menyimpulkan bahwa beton dengan 
agregat potongan kayu menghasilkan berat volume 
yang paling tinggi 1960 kg/m3. Hasil dari berat beton 
dengan agregat potongan kayu ini masih lebih rendah 
dari berat beton normal yaitu 2410 kg/m3. 
 Penelitian Subandi dan Robby Hadi cahyono 
(2019) terhadap penggunaan limbah kayu ulin sebagai 
pengganti agregat kasar untuk memproduksi beton 
ringan, menunjukan bahwa penggunan limbah kayu 
ulin sebagai agregat dalam beton mengnghasilkan  
berat isi beton 1755 kg/m3. Beton dengan agregat kayu 
ulin dapat dikategorikan sebagai beton ringan karena 
masih di bawah standar beton ringan yaitu kurang dari 
1850 kg/m3.  
Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, maka 
penelitian kali ini saya akan membuat beton ringan 
dengan menggunakan agregat kayu bengkirai, dimana 
berat jenisnya lebih kecil dari pada kayu ulin, sehingga 
akan menghasilkan beton yang lebih ringan. Agregat 
kayu bengkirai yang digunakan merupakan suatu 
limbah dari hasil pembuatan kusen pintu dan jendela 
yang biasanya hanya dibuang oleh para pengrajin. 
Sejauh ini pemanfatannya hanya digunakan untuk 
pembuatan arang. Dengan memanfaatkan potongan-
potongan kayu tersebut sebagai bahan pembuatan 
beton ringan, maka penelitian kali ini akan 
menghasilkan suatu teknologi beton yang ramah 
lingkungan dan dapat dimanfaatkan masyarakat, serta 
dapat mengurangi limbah dari kayu bengkirai. 
Dari uraian latar belakang yang telah dijelaskan 
muncul suatu pemikiran untuk mengkaji bagaimana 
pengaruh penggunaan material kayu bengkirai dalam 
campuran beton ringan. Dalam penelitian ini dibahas 
masalah penggunaan material kayu bengkirai sebagai 
bahan pengganti agregat kasar dalam beton normal. 
Penelitian ini bertujuan  untuk mengetahui 
seberapa besar pengaruh penggunaan bahan agregat 
kayu bengkirai dengan variasi campuran 90%, 100%, 
dan 110 % terhadap berat volume, kuat tekan, kuat 
tarik belah, dan modulus elastisitas beton, serta 
mengetahui variasi optimal dari berbagai variasi 
banyaknya agregat kayu bengkirai yang digunakan. 
2.  METODELOGI DAN PUSTAKA 
Studi penelitian ini adalah studi pustaka dan studi 
eskperimen tentang pengaruh penggunaan material 
kayu bengkirai sebagai pengganti agregat kasar. 
Lokasi penelitian di Laboratorium Bahan dan 




Bahan yang digunakan dalam dalam 
pembuatan beton ringan agregat kayu bengkirai adalah 
sebagai berikut: 
1. Semen yang digunakan merupak semen PCC 
produksi PT Solusi Banguan  Indonesia Tbk 
2. Air yang digunakan merupakan air  PDAM  kota 
Pontianak 
3. Agregat halus yang digunakan berupa pasir dari 
Sungai Kapuas 
4. Agregat kasar batu yang digunakan berupa batu 
pecah Peniraman 
5. Agregat kasar (kayu ) yang digunakan berupa 
potongan kayu bengkirai hasil limbah para 




Peralatan yang digunakan dalam pengujian ini 
adalah mesin uji tekan (compression testing machine), 
bearing block, compressometer,  cetakan slinder,  
mesin penggetar saringan (shieve sekker machine), 
oven material, timbangan, mesin pencampur (mixer), 




Tahapan pelaksanaan penelitian ini dibagi 
menjadi beberapa bagian antara lain yaitu sebagai 
berikut: 
1. Persiapan dan pemeriksaan material 
a. Pengumpulan dasar teori, jurnal penesiltian 
sebelumnya yang mendukung penelitian ini 
b. Penyiapan bahan-bahan dan pengujian 
bahan-bahan 
 
2. Perencanaan campuran 
Perhitungan campuran beton menggunakan SNI 
7656-2012 dengan kuat tekan rencanan 22,5 MPa. 
Perhitungan kebutuhan untuk pembutan benda uji 
sebanyak 4 variasi sampel ( 1 variasi beton normal 
dan 3 variasi beton dengan agregat kayu 
bengkirai), tiga variasi sampel dengan agregat 
kayu bengkirai yaitu perbedaan banyaknya 
agregat kasar kayu bengkirai yaitu 90%, 100%,  






3. Pengecoran benda uji  
Benda uji yang dibuat berbentuk slinder dengan 
tinggi 30 cm dan diameter 15 cm sebanyak 21 
slinder untuk setiap variasi sampel. Pengecoran 
benda uji dibantu dengan mesin mixer beton.  
4. Perawatan benda uji  
Perawatan benda uji dilakukan dengan direndam 
di dalam bak yang berisi air dengan suhu ruangan. 
Perawatan dilakukan satu hari setelah pengecoran 
sampai satu hari sebelum pengujian. 
5. Pengujian berat volume 
Pengujian berat volume slinder beton dengan 
menggunakan alat timbangan elektrik ketelitian 
0,05 kg pada umur beton 1, 3, 7, 14, 21, 28 hari. 
6. Pengujian kuat tekan 
Pengujian kuat tekan beton berdasarkan SNI 03-
1974-2011 , penelitian ini menggunakan mesin 
compression testing machine merk MTB dengan 
kapasitas 2000 kN dan ketelitian 5 kN pada umur 
3, 7, 14, 21, 28 hari. 
7. Pengujian kuat tarik belah  
Pengujian kuat tarik belah  berdasarkan SNI 03-
2491-2002, penelitian ini menggunakan alat 
bearing block dan   mesin compression testing 
machine merk MTB dengan kapasitas 2000 kN 
dan ketelitian 5 kN pada umur 28 hari. 
8. Pengujian modulus elastisitas 
Pengujian modulus elastisitas pada penelitian ini 
menggunakan alat uji modulus  dan   mesin 
compression testing machine merk MTB dengan 








           (1) 
Dimana : 
Wc  = berat volume (kg/m3) 
m = berat beton (kg) 
V  = volume beton (m3) 
2. Kuat tekan dapat dihitung dengan rumus : 
𝑓𝑐 =  
𝑃
𝐴
            (2) 
Dimana 
fc  = nilai kuat tekan (MPa) 
P    = beban uji maksimum (N) 
A = luas bidang kontak (mm2) 
 
 
3. Kuat tarik belah dapat dihitung dengan rumus : 
   f’ct = 
2𝑃
𝜋𝑡𝐷
         (3) 
Dimana :   
f’ct  = kuat tarik belah beton (N/mm2 )  
P  = beban tekan maksimum saat    
    silinder beton terbelah/runtuh (N)  
π = phi (3,14)  
t  = tinggi/panjang silinder beton  
    (mm)  
 d  = diameter silinder beton (mm)  
4. Modulus elastisitas beton dihitung dengan 
menggunakan modulus secant dari kurva 
tegangan regang berdasarkan rumus: 
𝐸𝑐 =  
𝑓𝑐2−𝑓𝑐1
𝜀2−0,00005
            (4) 
Dimana :  
Ec =Modulus Elastisitas (MPa)  
fc2  = tegangan pada 40 % tegangan  
   runtuh (MPa) 
fc1  = tegangan pada saat ε = 0,00005 
ε2  = nilai kurva regangan pada saat fc2 
 
3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian Bahan 
Metode pengujian bahan mengacu pada SNI dan 
ASTM  
Tabel 1. Hasil Pengujian Karakteristik Bahan 
No Jenis Pengujian 

















2-3 - - 
3 Kadar Air (%) 2,45 0,552 4,322 
4 fine modulus 2,908 6,831 - 
5 
Apparent Specific 
Grafity (gr/ cm3) 
2,649 2,739 1,068 
6 
Bulk Specific 
Grafity OD (gr/ 
cm3) 
2,612 2,614 0,777 
7 
Bulk  Specific 
Grafity SSD (gr/ 
cm3) 
2,626 2,66 0,95 
8 Absorpsi Air  0,52% 1,748 22,37 
9 
Berat Volume 
rata-rata (gr/ cm3) 











Gambar 1. Grafik  gradasi agregat halus 
Berdasarkan gambar 1 grafik gradasi agregat 
halus, hasil analisa terdapat pada zona 2 dan tergolong 
pasir sedang. 
 
Gambar 2. Grafik gradasi agregat kasar (batu) 
Dari hasil pengujian karakteristik bahan 
semuanya masih memenuhi persyaratan SNI dan 
ASTM sehingga bahan yang telah dilakukan pengujian 
layak untuk digunakan. 
 
Hasil Campuran Beton 
Perhitungan campuran beton menggunakan 
SNI 7656-2012, berikut hasil campuran beton 
Tabel 2. Komposisi Campuran Beton 
Keterangan: 
B0= Beton Normal 
B1= Beton ringan dengan 90% agregat kayu bengkirai 
B1=Beton ringan dengan 100% agregat kayu   
bengkirai 





Pengujian Slump  
Pada pengujian ini nilai slump yang dhasilkan untuk 
campuran B0, B1, B2 Dan B3 berturut turut adalah 4,8 
cm, 5,3 cm, 4,5 cm, dan 4,5 cm, nilai slump yang 
didapat sesuai dengan slump rencana yaitu 2,5-5 cm. 
Perbedaan nilai slump  disebabkan oleh pengaruh 
banyaknya mortar dan volume dari agregat kasar 
ringan pada campuran beton. Nilai slump terbesar 
yaitu variasi B1 5,3 cm dan melebihi nilai slump yang 
direncanakan. Salah satu penyebabnya adalah karena 
pada variasi B1 jumlah agregat kasar yang lebih 
sedikit dari campuran normalnya. 
 
Pengujian Berat Volume 
Hasil pengujian kuat tekan dapat dilihat pada tabel 
berikut ini: 
Tabel 3. Hasil Pengujian Berat Volume 
No Campuran 
Berat Volume (Kg/m3/hari) 
1 3 7 14 21 28 
1 B0 2.379 2.366 2.364 2.363 2.362 2.361 
2 B1 1.757 1.767 1.776 1.777 1.788 1.788 
3 B2 1.684 1.685 1.710 1.727 1.731 1.737 
4 B3 1.721 1.721 1.724 1.747 1.760 1.772 
Dari tabel 3 dapat dilihat bahwa berat volume 
dari beton ringan umur 28 hari  yang dihasilkan 
berkisar antara 1737-1788 kg/m3, dan ketiga variasi 
termasuk kedalam kategori beton ringan, karena berat 
volume kurang dari 1850 kg/m3 sesuai dengan SNI. 
Berat volume beton ringan agregat kayu bengkirai 
yang dihasilkan lebih ringan dari berat beton normal 
yaitu 2361 kg/m3, beton ringan dengan agregat kayu 
bengkirai menghasilkan pengurangan berat sebesar 
24,25-26,45% jika dibandingkan dengan beton 
normal. 
 
Gambar 3. Grafik hasil pengujian berat volume 
No Bahan  Jumlah Bahan Satuan 
B0 B1 B2 B3 
1 Semen 304,63 304,63 304,63 304,63 kg 
2 Pasir 897,33 933,80 897,33 860,86 kg 
3 Kayu  0 328,20 364,67 401,14 kg 
4 Batu 1020,50 0 0 0 kg 
5 Air 157,55 157,55 157,55 157,55 kg 





Pada gambar 3 dapat kita lihat bahwa berat isi 
beton  dengan agregat kayu bengkirai berat seiring 
bertambahnya umur beton, berat volume dari beton 
mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan oleh absorbsi 
agregat kasar ringan yang lebih besar dari standar 
agregat kasar ringan yaitu lebih dari 20 % sehingga 
beton akan menyerap air  pada saat  perawatan beton. 
Sedangkan beton normal semakin bertambahnya umur 
beton mengalami penurunan berat karena  beton 
normal mengalami pengurangan kadar air beton. 
 
Pengujian Kuat Tekan  
Hasil pengujian kuat tekan beton dapat dilihat pada 
tabel berikut ini: 
Tabel 4. Tabel Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
Campuran 
Kuat Tekan  Rata-Rata (MPa) HARI KE- 
0 3 7 14 21 28 
B0 0 13,59 21,51 23,78 24,25 24,91 
B1 0 8,49 9,25 11,80 12,27 12,55 
B2 0 7,36 8,49 8,92 10,00 11,04 
B3 0 7,64 9,91 10,38 11,04 11,42 
 
 
Gambar 4. Grafik kuat tekan beton 
Dari pengujian yang terlihat pada  tabel 4 dapat 
dilihat, menunjukan  bahwa kuat tekan beton ringan 
agregat kayu bengkirai  semakin besar umurnya 
semakin meningkat kuat tekan beton. Kuat tekan beton 
agregat kasar ringan kayu  beton yang terbesar 12,55 
MPa yaitu sempel dengan campuran 90%. Dari ketiga 
sampel campuran mengalami penurunan kekuatan dari 
target rencana yaitu 22,5 MPa, Penurunan kekuatan 
sekitar 44,52-50,93% dari kuat tekan rencana. Jika 
dibandingkan dengan kuat tekan beton normal yaitu 
24,91MPa, kuat tekan yang dihasilkan dari tiga variasi 
sampel beton ringan mengalami penurunan sebesar 
49,62-54,17% .  
Penurunan kuat tekan beton disebabkan oleh 
ikatan dari agregat dan semen yang tidak baik serta 
susut pada agregat dan mortar yang mengalami 
perbedaan yang besar. Rangkat susut dari agregat ini 
juga berpengaruh terhadap daya ikat agregat dan 
semen. Sehingga pada saat beton di tekan dengan alat 
uji tekan sehingga beton tampak jelas mortar beton 
lepas dari agregatnya. Selain itu bahwa kehalusan 
permukaan agregat juga berpengaruh terhadap kuat 
tekan beton ini, karena permukaan  agregat ringan 
dengan kayu bengkirai memiliki permukaan yang 
halus sehingga dapat mengurangi daya ikat agregat.  
 
Pengujian Kuat Tarik Belah  
Hasil uji kuat tarik belah beton pada umur 28 hari 
dapat dilihat seperti tabel berikut ini: 
 Tabel 5. Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah 
No Campuran 
Kuat Tarik Belah Rata-Rata 
(Mpa) 
1 B0 3,020 
2 B1 1,663 
3 B2 1,557 
4 B3 1,628 
 
 
Gambar 5. Bar chart kuat tarik belah beton 
Dari hasil pengujian kuat tarik belah yang 
seperti tabel 5 menunjukan bahwa hasil  kuat tarik 
belah dari ketiga  beton dengan agregat kayu bengkirai 
dengan kuat tarik belah secara teoritis yaaitu berkisar 
antara 10-15% dari kuat tekan yang dihasilkan. Hasil 
kuat tarik belah dari ketiga beton ringan mengalami 
penurunan sebesar 44,92-48,43 % jika dibandingkan 
terhadap beton normal. 
 
Pengujian Modulus Elastisitas 
Penentuan modulus elastisitas  untuk satu 
benda uji dilakukan berdasarkan modulus elastisitas 
secant, sedangkan modulus elastisitas untuk satu 
variasi campuran didapat dengan rata-rata semua nilai 
modulus elastisitas dari setiap benda uji. Pemakaian 
metode modulus elastisitas secant dilakukan dengan 





tegangan yang terjadi masih dalam batas linier, yaitu 
dibawah 40% dari beban hancur. Hasil dai pengujian  
modulus elastisitas beton  dapat dilihat seperti tabel 
berikut ini: 























12370,99 2 12398,02 
3 12398,02 
 
Dari hasil yang didapatkan seperti  di tabel 6,  
menunjukan bahwa  modulus elastisitas beton ringan 
dengan kayu bengkirai  lebih rendah  dari beton 
normal. Nilai modulus elastistas dari ketiga variasi 
Beton dengan  agregat kayu bengkirai mengalami 
perbedaan sebesar 64-70 % jika dibandingkan dengan 
modulus elastisitas beton normal. Penurunan modulus 
elatisitas dikarenakan besarnya nilai modulus 
elastisitas sebanding dengan kuat tekan yang 
dihasilkan. 
4.  KESIMPULAN  
Dari penelitian dan hasil yang diperoleh dapat ditarik 
beberapa kesimpulan yaitu : 
1. Ketiga variasi campuran beton dengan agregat 
kasar kayu bengkirai termasuk kedalam kategori 
beton ringan karena berat volumenya berkisar 
antara 1737-1788 kg/m3 lebih kecil dari Standar 
SNI dan ACI (≤1850 kg/m3). Sedangkan menurut 
kuat tekannya, beton dengan agregat kasar kayu 
bengkirai termasuk kedalam beton struktural 
ringan karena kuat tekan yang dihasilkan berkisar 
antara 11,04-12,55 MPa  kurang dari 17,2 MPa. 
2. Dari hasil penelitian menunjukan  bahwa beton 
dengan agregat kasar ringan kayu bengkirai yang 
paling optimal adalah beton ringan agregat  kayu 
bengkirai dengan campuran 90%. 
3. Agregat kasar ringan kayu bengkirai tidak 
direkomendasikan sebagai pengganti agregat 
kasar pada pembuatan beton ringan, jika tidak ada 
perbaikan/peningkatan daya ikat (bonding) antara 
agregat kayu bengkirai dengan semen.  
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